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43. Use of a device according to claim 23 for detecting 
fluorescence-quenching, f luia\piaterials . 


REMARKS 

Applicants have amended the specification and claims to 
1) eliminate multiple dependencies and 2) to incorporate the 
amendments previously filed in the European Patent Office on 
April 16 and May 11 , 1999, in PCT/DE98/01316, priority of which 
is claimed (English translation of the amended claims and 
specification pages are attached hereto as Exhibit A) . 

Claims 1-22 have been deleted and claims 23-43 have been 
added. Claims 23-43 are currently pending in the present 
application. No new matter has been added by these amendments. 

Favorable consideration of the application as amended is 
respectfully requested. 
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errors have occurred due to coupling drift 


(temperature fluctuation, mismatching, or due to modem 
coupling) , and could be taken into account only with 
difficulty. 

DD 106 086 describes a measuring probe in which 
fluorescence is excited in a layer, the exciting light 
being directed onto the layer by a single optical fibre 
which surrounds, in the shape of a ring, at least one 
further optical fibre for fluorescent light. The 
fluorescent light can be measured with a detector, and 
the measured value thereof can be used as a measure of 
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the content or the concentration of a material, as a 
consequence of fluorescence quenching. Use is made for 
a reference measurement of a second optical fibre which 
directs fluorescent light of a layer region, which is 
screened from the measurement medium, onto a second 
detector . 

However, it is not possible with this solution 
to ensure a concrete and accurate local assignment of 
the detectable fluorescence intensity over the excited 
layer surface, something which is, however, also 
necessary for accurate measurements because of an 
imprecisely defined local excitation or a non-defined, 
inhomogeneous arrangement of the fluorescing material 
in the layer. Moreover, an absolute optical separation 
is necessary for a simultaneous reference measurement 
or further measurements for other materials . 

In addition, GB 2265711 Al describes an optical 
fibre sensor in which two optical fibres inclined at a 
specific angle to one another are to be used. In this 
case, one of the optical fibres serves the purpose of 
sending light, and the other optical fibre serves the 
purpose of receiving reflected light and directing it 
onto a suitable detector. The alignment of the two 
optical fibres at an angle to one another is proposed 
there in order to achieve enlargement of the possible 
detection range of reflected light, since it is 
possible to achieve an enlarged overlap of the light 
exit cone with the light entrance cone of the two 
optical fibres. 

US 3,992,631 describes a system and a method 
for carrying out fluorescence immune tests in which, 
inter alia, reference is made to the possibility of 
using different optical fibres in a bundle arrangement. 

It is therefore the object of the invention to 
propose a device which can be of miniaturized 
construction and therefore be adapted flexibly to 
different applications and achieves a satisfactory 
measuring accuracy. 


amended sheet 


Patent: claims 

1. Device for measuring fluorescence excited by 
light, which has at least one layer (11, 32) which is 

5 applied to a support (14, 30) and contains a 
fluorescing material, having at least one light source 
(2) which emits light of at least one wavelength that 
excites fluorescence ( s ) in the layer(s) (11, 32), and 
which is directed through the support (14, 30) onto the 

10 layer (s) (11) by at least one first optical conductor 
(3, 15, 16, 18), the fluorescent light being directed 
by at least one second optical conductor (15) onto at 
least one detector (4) for determining the intensity of 
the fluorescent light, characterized in that the end 

15 faces of all the optical conductors (3, 15, 16, 20, 21, 
22, 23) are arranged relative to one another, taking 
account of their numerical apertures and/or with 
reference to at least one layer (11, 32) containing a 
fluorescing material and being applied to the support 

20 (14, 30), and optical conductors (20, 21, 22) which are 
arranged as a bundle in the shape of a ring are 
arranged with an optical conductor (20, 22), arranged 
in the interior of the ring, for exciting light or for 
fluorescent light, or a plurality of optical conductors 

25 (3, 15, 16) are arranged in series arrangements 
opposite one another in pairs, such that it is possible 
to achieve a local assignment of the measurable 
fluorescence intensity, and the light source(s) (2), 
optical conductors (3, 15, 16, 18, 20, 22, 31, 33) and 

3 0 the detector (s) (4, 5) are held in a measuring head 
(1) . 

2. Device according to Claim 1, characterized in 
that at least the part of the measuring head (17) which 
holds the outer end(s) of the optical conductors (3, 

35 15, 16, 18) is/are of flexible construction. 

3. Device according to Claim 1 or 2 , characterized 
in that the upper measuring head region (17) is at 
least partially bent. 
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4. Device according to one of Claims 1 to 3, 
characterized in that a filter (7, 8), a system of 
exchangeable filters and/or a launching optical system 
(20) is /are arranged in each case between the light 

5 source (2) and optical conductor (3, 18) and/or between 
the detector (4) and optical conductor (15, 18) . 

5. Device according to one of Claims 1 to 4, 
characterized in that a plurality of optical conductors 
(20, 21, 22) are arranged in the shape of a ring, a 

10 circular arc and/or a star on the measuring head end 
(17) pointing towards the fluorescing layer (s) . 

6. Device according to Claim 5, characterized in 
that optical conductors (20) for exciting light and 
reference light (21) or a further fluorescent light are 

15 arranged in an alternating fashion in an outer ring, 
and optical conductors (22) for fluorescent light are 
arranged in an inner ring. 

7. Device according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that the optical conductors (3, 15, 

20 16, 20, 21, 22) for exciting light, fluorescent light 
and reference light or a further fluorescent light are 
inclined at different angles with their ends pointing 
towards the fluorescing layer, 

8. Device according to one of Claims 1 to 7, 
25 characterized in that there is arranged on the upper 

measuring head region a heater (12) having a 
temperature sensor (13) and a controller or regulator 
which is arranged in the measuring head and maintains a 
prescribable temperature at the fluorescing layer (s) 
3 0 (11) and/or at the upper measuring head region (17). 

9. Device according to one of Claims 1 to 8, 
characterized in that the support (30), which is 
transparent to the exciting light and fluorescent 
light, has at least partially polished or reflecting 

3 5 surface regions (3 6, 37) and/or is surrounded there by 
a medium of lower refractive index, and is mounted in 
an exchangeable fashion on the measuring head (1) . 

10. Device according to Claim 9, characterized in 
that the exciting light is launched into the support 
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(30) with the aid of at least one optical conductor 

(31) such that the exciting light is totally reflected 
at least in the region of the layer (32), and damped 
total reflection occurs. 

5 11. Device according to Claim 9 or 10, 

characterized in that the support (30) is constructed 
in an elongated fashion in a plane. 

12. Device according to Claims 9 to 11, 
characterized in that the support (30) is subdivided 

10 along its longitudinal axis into a plurality of regions 
(30.1, 30.2, 30.3) . 

13. Device according to Claims 9 to 12, 
characterized in that on the end face opposite its end 
face into which the exciting light can be launched, the 

15 support (30) has an angular surface and a layer (32) 
which contains a fluorescing material and at which the 
exciting and fluorescent light is reflected in the 
direction of a planar optical conductor (35) 
constructed symmetrically relative to the support (30) , 

20 and the light from the angular surface thereof is 
directed onto an end face arranged at the other end of 
the optical conductor (35), and from there at least 
fluorescent light is directed onto a detector (4) via 
at least one optical conductor (15) , the support (3 0) 

2 5 and planar optical conductor (35) being arranged at a 
spacing from one another and/or being optically 
separated as far as into the region of the angular 
surfaces . 

14 . Device according to Claims 9 to 13 , 
30 characterized in that the support (3 0) is of u-shaped 

construction, the two limbs (30', 30'') are arranged at 
least partially spaced apart and/or are optically 
separated from one another, and the exciting light can 
be launched into an end face of a limb (30') via at 
35 least one optical conductor (31) , and at least 
fluorescent light can be coupled out via the end face 
of the other limb (30'') into at least one further 
optical conductor (33). 
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15- Device according to Claim 14, characterized in 

that the two limbs (30', 30'') of the u-shaped support 
(3 0) are connected in the shape of a bow, a wedge or a 
cone, or by means of an angular web (30' ' ' ) . 
5 16. Device according to one of Claims 1 to 14, 

characterized in that heating elements (12) and/or 
temperature sensors (13) are integrated or can be 
introduced into the support (30) . 

17. Device according to one of Claims 1 to 16, 
10 characterized in that between an optical conductor for 

fluorescence-exciting light and a layer (32) containing 
fluorescing material, a transparent body (40) made from 
an optically scattering material is arranged, or a 
diffusely scattering surface pointing to the layer 
15 (32) , is constructed or arranged on the body (40) . 

18. Device according to Claim 17, characterized in 
that the body (40) is formed from optically transparent 
material which contains light-scattering particles 
and/or is wavelength-selective. 

20 19. Device according to one of Claims 1 to 18, 

characterized in that at least one further optical 
conductor (16) directs reflected light onto a further 
detector (5) for detecting a reference signal. 

20. Device according to one of Claims 1 to 19, 
25 characterized in that the upper heated region is 

thermally insulated with respect to the lower region, 
in which the light source (s) (2) and the detector (s) 
(4, 5) are held. 

21. Use of a device according to one of Claims 1 to 
3 0 2 0 for detecting fluorescence-quenching, fluid 

materials . 
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und aul^erdem Fehler durch Koppeldrift (Temperatur- 
schwankung. Mismatching oder durch Modemkopplung) 
aufgetreten und nur schwer berucksicht igt werden 
konnten . 

In DD 106 086 ist eine MeSsonde beschrieben, bei der 
Fluoreszenz in einer Schicht angeregt wird, wobei das 
Anregungslicht durch eine einzige Lichtleitf aser , die 
ringformig mindestens eine weitere Lichtleitf aser fur 
Fluoreszenzlicht umgibt, auf die Schicht gerichtet 
wird. Das Fluoreszenzlicht kann mit einem Detektor 
gemessen und dessen MeSwert als MaS fur den Gehalt 
bzw. die Konzentration eines Stoffes, infolge von 
Fluoreszenzloschung benutzt werden. Fur eine 
Ref erenzmessung wird eine zweite Lichtleitf aser ver- 
wendet, die Fluoreszenzlicht eines Schichtbereiches , 
der gegenuber dem MeSmedium abgeschirmt ist, auf ei- 
nen zweiten Detektor richtet, benutzt. 

Mit dieser Losung ist es jedoch nicht moglich, eine 
konkrete und genaue lokale Zuordnung der erfaSbaren 
Fluoreszenzintensitat iiber die angeregte Schichtfla- 
che zu sichern, die jedoch neben anderem auch wegen 
einer nicht genau definierten lokalen Anregung oder 
einer nichtdef inierten, inhomogenen Anordnung des 
f luoreszierenden Stoffes in der Schicht fur genaue 
Messungen erforderlich ist. AuSerdem ist eine absolu- 
te optische Trennung fur eine gleichzeitige Ref erenz- 
messung bzw. weitere Messungen fur andere Stoffe er- 
forderlich . 

Daneben ist in GB 2265711 Al ein optischer Fasersen- 
sor beschrieben, bei dem zwei in einem bestimmten 
Winkel zueinander geneigte Lichtleitf asern verwendet 
werden sollen. Dabei dient eine der Lichtleitf asern 
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dazu, urn Licht zu senden und die andere Lichtleitfa- 
ser dazu, um ref lekt iertes Licht aufzunehmen und auf 
einen geeigneten Detektor zu richten. Die Ausrichtung 
der beiden Lichtleitf asern in einem Winkel zueinander 
wird dort vorgeschlagen, um eine VergroSerung des 
moglichen Detektionsbereiches fur ref lektiertes Licht 
zu erreichen, da sich eine vergrofierte Uberschneidung 
des Lichtaustrittskonus mit dem Lichteintrittskonus 
der beiden Licht leitf asern erreichen laSt . 

In US 3,992,631 ist ein System und ein Verfahren zur 
Durchfuhrung von Fluoreszenzimmuntests beschrieben, 
bei dem u.a. auf die Moglichkeit der Verwendung von 
verschiedenen Lichtleitf asern in einer Bundelanord- 
nung hingewiesen worden ist . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung 
vorzuschlagen, die miniaturisiert ausgebildet werden 
kann und daher flexibel an verschiedene Applikat ionen 
anpassbar ist und eine ausreichende MeSgenauigkeit 
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PatentansprGciie 

1. vorrichtung zur Meaaung von durch Licht 
5 angeregter Fluoreszenz, die mindestens eine, auf 

einem Trager (14, 30) auf gebrachte , eir.en 
f luoreszierenden Scoff enthalcende Schicht 
32) aufweisn, mit mindestiens elr.er Lichi:quelle 
12) , die Licht rrdndestens einer -A^ell-^nlange die 
10 Flucreszenz (en; in der/den Schichi: (en) (11, 32) 

anregt/anregen aussendet , 
^ das durci:, mindesuens einen ersten Lichcwc^llen- 

Isiter (3, 15, 15, 18) durch den Trager (14, iC; 
auf die Schicht(en) (11) gerichtec isc, 
15 das Flucreszenzlichc durch zumindesc einen iiveiL- 

ten Lichtwellenleicer (15) auf mindestens einen 
DetiGktor (4) zur Bestimmung der Intensitij.t: des 
Pluoreszenzlichtes ger-ichcet ist, 
dadurch gekennzeichnet , daS 
20- die StirnflSchen sauitlicher Licht wellenlezter 

(3, 15, 16, 20, 21, 22, 23), uncer Berucksich- 
tigung ihrer numerischsn Aperturen, zueinander 
und/oder in bezug zu mindestens einer einer = 
f luoreszierenden St:off enthaicenden, auf dem 
^ 2 5 Trager (14, 30) auf gebrachten Schicht (11; 32) 

angecrdnet und 

als Biindel ringformig angeordneter Lichtiwelien- 
leiter (20, 21., 22) mit einem im Inneren des 
Ringes angeordneten Lichtwellenleiter (20, 22) 
3 0 fur anregendes Licht oder fiir Fluoressenzlicht 

Oder mehrere Lichtwellenleiter (3, 15, Ic) in 
sich paarweise gegenuberliegsnden Heihenanord- 
nungen so angecrdnet sind, 

daS eine lokale Zuordnung der meKbaren Fluores- 
3 5 zenzintenaitat erreichbar ist und die Liclncque"- - 
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le(n) (2), Lichtwellenleiter (3, 15, 16, 18, 20, 
22, 31, 33) und der/die Detektor{en) (4, 5) in 
einem MeSkopf (1) aufgenommen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zumindest der Teil des Mefikopfes 
(17), der das/die auSere (n) Ende (n) der Licht- 
wellenleiter (3, 15, 16, 18) aufnimmt, flexibel 
ausgebildet ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der obere MeSkopf bereich 17 
zumindest teilweise abgeknickt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafi zwischen Lichtqelle 

(2) und Lichtwellenleiter (3, 18) und/oder zwi- 
schen Detektor (4) und Lichtwellenleiter (15, 
18) jeweils ein Filter (7, 8) , ein System aus- 
tauschbarer Filter und/oder eine Einkoppeloptik 

(20) angeordnet ist/sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS mehrere Lichtwellen- 
leiter (20, 21, 22) am zur/zu f luoreszierenden 
Schicht (en) weisenden MeSkopfende (17) ringfor- 
mig, teilkreisf ormig und/oder sternformig an- 
geordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 in einem aufieren Ring alternierend 
Lichtwellenleiter (20) fur anregendes Licht und 
Ref erenzlicht (21) oder ein weiteres Fluores- 
zenzlicht und in einem inneren Ring Lichtwellen- 
leiter (22) fur Fluoreszenzlicht angeordnet 
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sind . 


Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Lichtwellenlei - 
ter (3, 15, 16, 20, 21, 22) fur anregendes 
Licht, Fluoreszenzlicht und Ref erenzlicht oder 
ein weiteres Fluoreszenzlicht mit ihren zur 
f luoreszierenden Schicht weisenden Enden in ver- 
schiedenen Winkeln geneigt sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , da6 am oberen Mefikopfbe- 
reich eine Heizung (12) mit einem Temperatursen- 
sor (13) und einer im MeSkopf angeordneten 
Steuerung oder Regelung, eine vorgebbare Tempe- 
ratur an der/den f luoreszierenden Schicht (en) 
(11) und/oder am oberen MeSkopf bereich (17) ein- 
haltend, angeordnet ist . 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet , daS der fur das Anre- 
gungslicht und Fluoreszenzlicht tranparente Tra- 
ger (30) , zumindest teilweise polierte oder re- 
flektierende Oberf lachenbereiche 36, 37 aufweist 
und/oder dort von einem Medium mit kleinerem 
Brechungsindex umgeben ist sowie austauschbar 
auf den MeSkopf (1) aufgesetzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS Anregungslicht in den Trager (30) 
mit mindestens einem Lichtwellenleiter (31) so 
eingekoppelt wird, daS das Anregungslicht zumin- 
dest im Bereich der Schicht (32) total reflek- 
tiert wird und es zur gedampften Totalref lexion 
kommt . 
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Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Trager (30) in einer 
Ebene langgestreckt ausgebildet ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Trager (30) entlang sei- 
ner Langsachse in mehrere Bereiche (30.1, 30.2, 
30.3) unterteilt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Trager (30) an seiner 
Stirnflache, in die das Anregungslicht einkop- 
pelbar ist, gegeniiberliegenden Stirnseite eine 
abgewinkelte Flache und eine einen fluoreszie- 
renden Stoff enthaltende Schicht (32) aufweist, 
an der Anregungs- und Fluoreszenzlicht in Rich- 
tung auf einen symmetrisch zum Trager (3 0) aus- 
gebildeten planaren Lichtwellenleiter (35) re- 
flektiert wird und das Licht von dessen abgewin- 
kelter Flache auf eine am anderen Ende des 
Lichtwellenleiters (35) angeordnete Stirnflache 
und von dort zumindest Fluoreszenzlicht iiber 
mindestens einen Lichtwellenleiter (15) auf ei- 
nen Detektor (4) gerichtet ist, wobei Trager 
(30) und planarer Lichtwellenleiter (35) in ei- 
nem Abstand zueinander angeordnet und/oder bis 
in den Bereich der abgewinkelten Flachen optisch 
getrennt sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Trager (3 0) u-formig 
ausgebildet ist, die beiden Schenkel (30', 30'') 
zumindest teilweise beabstandet angeordnet und/- 
oder optisch voneinander getrennt sind und das 
Anregungslicht in eine Stirnflache eines Schen- 
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kels (30') liber mindestens einen Lichtwellenlei - 
ter (31) ein- und zumindest Fluoreszenzlicht 
uber die Stirnflache des anderen Schenkels 
(30'') in mindestens einen weiteren Lichtwellen- 
leiter (33) auskoppelbar ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die beiden Schenkel (30', 30'') 
des u-formigen Tragers (30) bogenformig, keil- 
formig, kegelformig oder mittels abgewinkel tern 
Steg (30' ' ' ) verbunden sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , daS in den Trager (30) 
Heizelemente (12) und/oder Temperatursensoren 
(13) integriert oder einfiihrbar sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen einem 
Lichtwellenlei ter f iir f lucres zenzanregendes 
Licht und f luoreszierendem Stoff enthaltender 
Schicht (32) ein transparenter Korper (40) aus 
einem optisch streuenden Material angeordnet 
Oder eine zur Schicht (32) weisende diffus sreu 
ende Oberflache am Korper (40) ausgebildet oder 
angeordnet ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Korper (40) aus optisch trans 
parentem, lichtstreuende Partikel enthaltenden 
und/oder einem wellenlangenselekt iven Material 
gebildet ist . 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , mindestens ein weiterer 
Lichtwellenleiter (16) ref lekt iertes Licht auf 
einen weiteren Detektor (5) zur Erfassung eines 
Ref erenzsignales richtet . 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet , der obere beheizte Be- 
reich gegenuber dem unteren Bereich, in dem die 
Lichtquelle (n) (2) und der/die Detektor (en) (4, 
5) auf genommen sind, thermisch isoliert ist . 

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 20 zur Erfassung fluoreszenz- 
loschender, fluidischer Stoffe. 
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